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Аннотация: Сув таьминоти тизимида гидравлик зарб натижасида 
талофатлар хизмат жойларидаги носозликлар, қувурларда ёриқлар, 
бирлаштириш жойларида ногерметикликлар содир бўлади ва уларнинг олдини 
олиш учун гидравлик зарблардан ҳимоялаш усулларини тадқиқ этишга 
қаратилган.  
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Abstract: The article addresses the issues of protection against water hammer. 
Water hammer causes cracks in the pipes, depressurization in the joints, malfunctions 
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Насос станцияларидаги насосларни тўғри ишлатиш босимли сув 
ўтказгичлардаги бузилишлар, дарз кетишларни олдиниолади. Қувурларда 
носозлик келтириб чиқарувчи асосий омиллардан бири уларда ҳосил бўладиган 
гидравлик зарб ҳодисасидир. 
Насос станцияларидаги насос агрегатини ишга туширишда босимли 
қувурда тескари клапан ўрнатилмаганлиги сабабли, қувур хаво пуфакчалари 
пайдо бўлади. Насос ишга тушиш билан сув узатгичда сув ҳаракати бирданига 
бошланади. Сув узатгич бошидаги босим ортиши натижасида пайдо бўладиган 
зарб тўлқини тарқалиш бўлади. Шунинг учун ишга тушириш пайтида электр 
двигател валидаги буровчи момент насосларининг буровчи моментидан катта 
бўлади. Бу моментлар фарқи насос агрегати роторини айланиш частотасини 
орттириш ҳисобига таьминланади. Ишчи ғилдиракни айланишлар сонини 
ошиши билан биргаликда насос ҳосил қилган босим ортади. Насосдан кейинги 
задвижкани қисман очиш ҳисобига насос орқали  сув сарфи узатилади. Насос 
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ҳосил қилган напор ва қувурдаги ҳосил қилинган напорлар фарқи, задвижкада 
напор йўқолишини ифодалайди, буни қуйидагича ҳисобланади. [3] 
      (1) 
бу ерда  
-насоснинг ҳосил қилган напори, ; 
- қувурдаги ҳосил қилинган напорлар, ; 
-насос узатаётган сув сарфи, ; 
-қувурнинг характеристик коеффициенти бўлиб, қувурнинг геометрик 
ўлчамларига, қувурнинг материалига ва махаллий қаршилик коеффициентига 
боғлиқ ҳолда қуйдаги формуладан фойдаланилади: 
    (2) 
бу ерда   
-гидравлик ишқаланиш қаршилик коеффициенти бўлиб, суюқлик ҳаракат 
тартиби ва қувур деворининг нотекслигига боғлиқ; 
-махаллий гидравлик қаршилик коеффициенти. 
Марказдан қочма насосни ишга туширишда албатта узатувчи қувурдаги 
задвижка беркитилган бўлади. Ишга туширишда қарши босим бўлиши учун 
узатувчи қувур сув билан тўлғазилган бўлиши керак. 
Насосда узатувчи қувурга сув узатилгандан кейин тескари клапан тирқиши 
очилиб ундан сув ўта бошлайди. Тескари клапандан суюқлик ўтгандан кейин 
сув сиқила бошлайди ва қувур кенгаяди ва босим ортиши натижасида босим 
тўлқини қувур узунлиги бўйлаб тарқалади. Бунда қувурда гидравлик зарб ҳосил 
бўла бошлайди, ва қувурда босим пульсацияси ҳосил бўлади. 
Насос стансиясида босим пулсациясини пайдо бўлиши гидромеханик 
қурилмалар ва насос стансиялари элементларини ишдан чиқишига олиб келади. 
Бундай ҳолни бўлмаслиги учун насос агрегатини ишга туширишда қатор кетма-
кетликни амалга ошириш зарур: айланиш частотасини синхронлаштириш; 
қувурни тўлишида айланишни синхронлаштириш орқали қувурда босимни 
орттириш; беркитувчи қурилмаларни босим ортганидан кейин ишга тушириш; 
чиқишда ҳисобий тарибга эришиш. 
Агар узатувчи қувурда тескари клапан ўрнатилса, насос ишга тушган 
пайтда қувурда сув тўла бўлади, клапан ёпиқ ҳолда бўлади. У ҳолда насос ишга 
тушган  вақтда ундан ўтган сув сарфи  бўлади [1]. 
Тескари клапан очилгандан кейин тескари клапандан кейин етарли сув 
бўлмаса, сув узатгичда беқарор ҳаракат бўлади. 
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Задвижка очиқ ҳолда насосни ишга туширишдаги ҳисоби қуйидаги 
тартибда бажарилади. Сув узатгич, бунда ҳисоб бўлимининг узунлиги ва сони 
аниқланади. Бунда ҳисоб бўлагини узунлиги  бир хилда олинади. Агар сув 
узатгичдаги тўлқин тарқалиш тезлиги  барча узунликда доимий бўлса, босим 
ўзгаришини аниқловчи вақт барча бўлаклар учун бир хил бўлади. Сув 
узаткичдаги тўлқин тарқалиш тезлиги қуйдагига тент бўлади. 
  (3) 
Қувурларда гидравлик зарб ҳосил бўлишини олдини олиш учун қувурдаги 
беркитувчи элеменининг оилиш ва ёпилиш вақти tb қуйдаги ча бўлиши керак tb 
қуйдагича бўлиши керак  
 
 Кўрилаётган вақтда битта насосда ҳайдалаётган сув сарфи қуйидагича 
аниқланади: 
     (4) 
бу ерда   
0 – кўрилаётган вақтда сув узатгичдаги сув тезлиги, ; 
-қувурнинг кесим юзаси, ; 
-параллел ишловчи насослар сони, 
-параллел ишловчи сув узатгичлар сони.  
Сув узатгичдаги беқарор ҳаракатда сув тезлигини қуйидаги формуладан 
аниқлаш мумкин: 
      (5) 
бу ерда   
-бошланьич вақтдаги сув узатгичдаги сув тезлиги( ), 
-еркин тушиш тезланиши, ; 
-босим ўзгаришидаги тўлқин тарқалиш тезлиги, ; 
-босим ўзгаришидаги тўлқинлар узунлиги йиғиндиси, мос ҳолда сув 
ҳаракати йўналиши бўйича ва сув ҳаракатига тескари йўналишда. 
Беқарор ҳаракатда напорнинг қиймати қуйидагича аниқланади: 
     (6) 
бу ерда   
 – бошланғич ҳолдаги напор,  
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Насоснинг сўриш қувури узунлиги қисқа, шунинг учун сўришдаги 
гидравлик зарбни кўпинча ҳисобланмайди [3]. 
Гидравлик зарбни ҳисоблашда асосан сув узатгич кўрилади.  
Насоснинг ишга тушириш ва тўхтагандаги гидравлик зарбни ҳисоблашда 
Жуковский формуласидан ҳисобланади: 
     (7) 
бу ерда   
-сувнинг эластиклик модули, ; 
-қувурнинг эластиклик модули, ; 
-қувур деворининг қалинлиги, ; 
-қувур диаметри, . 
 
1-расм. Марказдан қочма насос ва қувурнинг биргаликдаги ҳарактеристикаси 
1-насос ҳарактеристикаси, 2-суюқликнинг барқарор ҳаракатдаги қувур 
ҳарактеристикаси, 3,4-суюқликнинг беқарор ҳаракатдаги қувур 
ҳарактеристикаси 
Марказдан қочма насослар ишлатилган тизимларда гидравлик зарб 
ҳодисасини таҳлили муҳим ўрин эгаллайди. Унча катта бўлмаган сув 
таьминоти тизимида автоматлаштирилган марказдан қочама насослар 
ишлатилса, насосни ишга тушуриш пайтида ҳайдовчи сув узатгичидаги 
задвижка очиқ ҳолда бўлиши керак. Бундай ҳолатда ҳаракатланувчи суюқликда 
кичик инерция ҳисобига насос кам қувват сарфлайди, шунинг учун тезда 
етарли айланиш частотасига эга бўлади, қувурда суюқлик ҳаракатланганга 
қадар юқори босим ҳосил бўлади. 
Қисқа вақт ичида насос суюқликни задвижка берк бўлган ҳолдаги каби 
ҳайдайди. Бунда суюқлик ўзи сиқилади, суюқлик узатилаётган қувур тўлади, 
босим остида қувур девори кенгаяди. [5] Бундай шароитда, яни насос ишга 
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тушиш вақтида суюқлик сарфи минимал ва ҳосил қилинган ишчи босими 
максимал ҳолга келади. Буни бевосита марказдан қочма насоснинг 
характеристикасидан бевосита олиш мункин. Насосни ишга туширгандаги 
максимал босими қиймати насос характеристикаси ва қувур 
характеристикаларини кесишган ишчи нуқтадан аниқланади. Бунинг учун 
масалани ечишда оқимни барқарор ҳаракатидаги қувур характеристикаси ҳам 
қурилади. [1] 
Бунинг учун насос характеристикаси  функционал график 
боғланиш ва суюқликнинг қувурдаги ҳаракат тенгламаси биргаликда ечилади. 
Суюқликнинг ҳаракат тенгламаси қуйдагича: 
    (8) 
бу ерда   
-гидравлик қаршилик коеффициенти, 
      (9) 
-барқарор ҳаракатдаги босим йўқолиши, ; 
     (10) 
 ва -ишчи ва статик напор, ; 
-насос ишга туширш пайтидаги напор, ; 
-ҳаракат миқдор коеффициенти, ҳисоблаш ишларида  қабул 
қилиш мункин, 
-сув узатгичнинг ҳаракат кесим юзаси, . 
Графо-аналитик ҳисоблаш тартибини графикдаги масала орқали 
тушунтирамиз (1-расм). Бу ерда 1-эгри чизиқ насоснинг  
характеристикаси бўлиб, насосни паспорти ёки насослар каталогидан олинади. 
Эгри чизиқ барқарор ҳаракат учун қувурнинг характеристикаси бўлиб, у 
қуйдаги боғланиш орқали аниқланади: 
       (11) 
бу ерда   
-қувурни характеристик коеффициенти бўлиб қувурдаги ҳосил бўладиган 
қаршиликка боғлик 
-тўлқинни сўниш коеффиценти, қуйдаги формуладан аниқланади: 
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      (15) 
-босим йўқолиши, м; 
-қувур узунлиги, м; 
Тажриба натижасида 8 формула тўлиқ ўрганилган. Шунинг учун юқори 
қувватли насосларда напор амалда озроқ фарқ қилади, кичик насослар учун 
аналитик формулалар ёрдамида аниқланади. 
 
2-расм. Насослардаги напорни максимал ҳолдаги ортиш ва камайиш 
қийматларни аниқлаш графиги  
Насослардаги напорни максимал ҳолдаги ортиш ва камайиш қийматларни 
аниқлаш графиги орқали ҳисоблашлар аниқ қийматни беради. Насос 
агрегатлари ёрдамида талаб қилинган сувни етказиб беришни таъминлашда, 
уларнинг иш режимларини тўғри ташкил этиш муҳим аҳамиятга эга. [6] 
Агар насосда қайтма клапан ўрнатилмаган бўлса ҳисоблаш 
мураккаблашади, чунки тескари клапан ўрнатилмаган бўлса насос ишдан 
тўхтатилганда тескари оқим бўлиб, насосни ишчи ғилдираги тескари айланади, 
яьни насос турбина бўлиб ишлайди. [2] 
Насос агрегатининг роторида инерция моменти жуда катта бўлса, тескари 
клапан ўрнатилмайди. Насосда босим ортиши ва камайиш қийматини аниқлаш 
мункин. Бунинг учун гидравлик зарбни бахолаш бўйича яқинлаш усулидан 
фойдаланилади. Бундай ҳисоблаш асосида график тузилади (2-расм). 
Насос станцияларидаги насос агрегатини ишга туширишда босимли 
қувурда тескари клапан ўрнатилмаганлиги сабабли қувур бўш бўлади. Насос 
ишга тушиш билан сув узатгичда сув ҳаракати бирданига бошланади. [7] Сув 
узатгич бошидаги босим ортиши натижасида пайдо бўладиган зарб тўлқини 
тарқалиш бўлади. Шунинг учун ишга тушириш пайтида электр двигател 
валидаги буровчи момент насосларининг буровчи моментидан катта бўлади. Бу 
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моментлар фарқи насос агрегати роторини айланиш частотасини орттириш 
ҳисобига таьминланади. [8]  
Юқоридаги ҳисоблашлар сув узаткичларда насосни тўғри бошқаришни 
имкон беради ва қувурда ҳосил бўладиган гидравлик зарбни камайтиришни 
имконини беради. Қувурларда хосил бўладиган гидравлик зарбни камайтириш 
носозликлар ва ёрилишларни олдини олади. 
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